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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahreh zur Dekontamination von Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlagen 

® Bei einem Verfahren zur Dekontamination von Mikroli- 
thographie-Projektionsbelichtungsanlagen mit optischen 
Elementen oder von Teilen davon, insbesondere von 
Oberflachen optischer Elemente, wird UV-Licht und ein 
Fluid verwendet. Zur Dekontamination wird in Belich- 
tungspausen eine zweite UV-Lichtquellezumindest auf eN 
nen Teil der optischen Elemente gerichtet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifftein Verfahren zur Dekontaini nation 
von Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlagen mit 
optischen Eiementen oder von Teilen da von, insbesondere 5 
von Oberflachen bptischer Elemente, mit UV-Licht und 
Fluid. Die Erfindung betrifft auch eine Mikrolithographie- 
Projektionsbelichtungsanlage mit einem DUV (deep ultra- 
violet)-Excimer-Laser als LichtqueUe der Projekuonsbe- 
lichtung. Damit ist der Wellenlangenbereich von ca. 10 
100-300 nm mit Vakuum-UV umfaBt. 

Beim Betrieb von Mikrolithographie-Projektionsbelich- 
tungsanlagen im tiefen Ultraviolettbereich (193 nm) ma- 
chen sich Verunreinigungen von Substraten, wie z. B. Quarz 
und Calciumfluorid, an der Oberflache sehr stark durch Ab- 15 
sorption bemerkbar. Diese konnen pro optischem Element 
bis zu 5% Absorptionsverluste verursachen. Insbesondere 
fiir Halbleiter-Objektive sind derartige Absorptionsverluste 
nicht akzeptierbar. Aus der US 4,028,135 ist es bekannt, 
kontaminierte Quarz-Resonatoren und Wafer mit DUV- 20 
Licht und einem Gasstrom, insbesondere Ozon, zu reinigen. 

In der US 5,024,968 ist ein Verfahren zur Reinigung opti- 
scher Komponenten, insbesondere fiir Rontgeniithographie 
und UV-Excimer-Laseroptik beschrieben, wobei hierzu als 
Energiequelle eine hochenergetische Strahlung mit einem 25 
Laser in . Verbindung mit einem beziiglich der Oberflache 
inerten Spiilglas verwendet wird. Die Reinigung ist dabei an 
optischen Linsen und Spiegeln als Einzelkomponenten, wie 
sie z. B. in der Fertigung in Frage kommt, vorgesehen. 

Problematisch ist jedoch eine. Dekontamination von Mi- 30 
krolithographie-Projektionsbelichtungsanlagen im spateren 
Betrieb. Mit der zur Belichtung genutzten DUV-Beleuch- 
tung ist eine Reinigung nur ungenugend zu erreichen. Dar- 
uber hinaus hat man bisher eine Reinigung mit einer UV- 
Quelle als problematisch angesehen, da die Gefahr von 35 
Schadigungen von Coatings und Material gesehen wurde. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zur Dekontamination von Mikrolitho- 
graphie-Projektionsbehchtungsanlagen der eingangs er- 
wahnten Art zu schaffen, mit dem die gesamte Anlage im 40 
Betrieb bzw. in Betriebspausen dekontaminiert werden kann 
und zwar ohne die Gefahr von Schadigungen an Coatings 
oder Materialien. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch das in An- 
spruch 1 genannte Verfahren gelost. In Anspruch 10 ist eine 45 
Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage aufge- 
. zeigt, mit der'konstruktiv die Aufgabe gelost werden kann. 

Durch die erfindungsgemafie Verwendung einer zweiten 
UV-Lichtquelle laBt sich auf einfache Weise eine Dekonta- 
mination von Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsan- 50 
lagen durchfuhren. Die zusatzliche UV-Lichtquelle kann 
namlich optimal an die fiir eine Dekontamination gestellten 
Anforderungen ohne die Gefahr von Schadigungen ange- 
paBt werden, da sie unabhangig von der normalen Beleuch- 
tung ist. Die zweite LichtqueUe kann dabei durchaus den der 55 
Belichtung dienenden Laser oder Teile davon rnitenthalten. 

In einer sehr vorteithaften Ausgestaltung der Erfindung 
kann sie z. B. relativ breitbandig ausgefiihrt sein und z. B. 
auch mit einer entsprechend hoheren Leistung betrieben 
werden, wie es fiir eine normale Beleuchtung der Fall ist. 60 
Die groBere Bandbreite verbessert den Reinigungseffekt, da 
zusatzliche schmalbandige Ubergange angeregt werden, wie 
z. B. SauerstofTanregungen im Bereich der Schumann- 
Runge-Bande. AuBerdem kann die Wellenlange so gewahlt 
werden, daB Probleme der Materialzers toning, wie z. B. 65 
Compaction, minimiert werden. In der Regel liegt die Wel- 
lenlange in der Nahe der Belichtungswellenlange. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
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Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus 
dem nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaBig be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel. 

Da eine MikroUmographie-Projektionsbelichtungsanlage 
allgemein bekannt ist, werden nachfolgend nur drei Linsen 
als optische Elemente davon in Zusammenhang mit der 
Zeichnung beschrieben, um das Verfahren und die Vorrich- 
tung zur Dekontamination zu erlautern. 

In einem Gehause 1 sind mehrere Linsen 2 angeordnet. 
Fiir den Normalbetrieb ist die Anlage mit einem DUV-Exci- 
mer-Laser 3 als LichtqueUe der Projektionsbelichtung ver- 
sehen. Weiterhin ist im Normalbetrieb eine Spulgaszufuh- 
rung in Form einer laminaren Stromung am Rand vorgese- 
hen, wozu eine Gaszufuhreinrichtung 4 dient. 

Zusatzlich zu dem Laser 3 ist eine weitere UV-Licht- 
quelle mit einem breitbandigen Laser 5 vorgesehen. Der 
breitbandige Laser 5 dient als Reinigungslichtquelle und 
wird uber einen einschwenkbaren Spiegel 6, der mit einer 
Stellmechanik versehen ist, in den Strahlengang eingekop- 
pelt, so daB die Linsen 2 moglichst gleichmaBig ausgeleuch- 
tet sind. Anstelle einer Einkoppelung des Lasers 5 mit dem 
schwenkbaren Spiegel 6 kann auch fiir den gleichen Zweck 
ein teildurchlassiger Spiegel (Polarisationsstrahlteiler, di- 
chroitischer Spiegel) vorgesehen sein. 

Um die abgelosten Kontaminations-Bestandteile, wie 
z. B. C, CH X aus dem geschlossenen optischen System zu 
entfernen, wird ein GasfluB (12), z. B. ozonhaltiges Gas, 
parallel zu den einzelnen Oberflachen der Linsen 2 bzw. ent- 
lang der Linsen 2 erzeugt Da eiri solcher RuB den normalen 
Objektivbetrieb storen wurde, muB er zu- und abschaltbar 
sein, wobei jedoch der minimale, diffusionsbasierte Gasaus- 
tausch im Normalbetrieb durch die Gaszufuhrungseinrich- 
tung 4 erfolgt. Fiir diese Gaszufiihrung ist eine Spulgaszu- 
fiihreinrichtung 7 vorgesehen, von der aus iiber Leitungen 8 
undradiale Spuloffnungen in dem Gehause 1 die Spulgaszu- 
fuhrung wenigstens annahernd senkrecht zur optischen 
Achse 10 erfolgt. In gleicher Weise erfolgt eine Abfuhr von 
Spiilgas zusammen mit Kontaminadons-Bestandteilen iiber 
Leitungen 9 in der Umfangs wand des Gehauses 1 auf der 
den Spuloffnungen gegeniiberliegenden Seite. Durch die ra- 
dialen Spuloffnungen wird ein gleichmaBiger gerichteter 
RuB (12) uber die Linsenoberflachen erzielt. 

Alternativ kann man auch die Gaszufuhrungseinrichtung 
4 fur den Normalbetrieb zur Kontaminations-Spulung ver- 
wenden. Hierzu wird der parallel zur optischen Achse 10 
verlaufende GasfluB z. B. durch ein Einschwenken mecha- 
nischer Blenden 11 (gestrichelt dargestellt) gezielt uber die 
Linsenoberflachen geleitet. Gegebenenfalls ist hierzu die 
Leistung der Gaszufuhrungseinrichtung 4 zur Erhohung der 
Stromungsgeschwindigkeit entsprechend zu verstarken. 

Eine andere Moglichkeit die Spiilgaszufiihrung im Nor- 
malbetrieb fiir Kontaminations-Spiilungen zu verwenden 
kann auch darin bestehen, daB man Querstromungen durch 
inhomogene magnetische oder elektrische Felder erzeugt. 
Ebenso ist eine wechsel weise Verwendung von Spiilgasen 
unterschiedlicher Dichte moglich. 

Bei Verwendung der Gaszufuhrungseinrichtung 4 fiir den 
Normalbetrieb wird man den GasfluB so erhohen, daB die la- 
minare Stromung turbulent wird. Gegebenenfalls sind in 
diesem Falle auch Anderungen der Objektivgeornetrie (Fas- 
sung) erforderlich, um Wirbelstromungen zu erzielen. 

Der fiir die Dekontamination vorgesehene Laser 5 sollte 
ein DUV-Excimer-Laser sein, der mit einer Bandbreite von 
500 pm operieren kann. Moglich ist auch der Eiiisatz einer 
UV-Excirner-Lampe, z. B. mit 222 nm Wellenlange. Es 
kann z. B. auch der Belichtungslaser ohne Injeclion-Lok- 
king als Reinigungslaser eingesetzt werden. Waferseitig 
kann ein VerschluB den Lichtaustritt in Belichtungspausen 



DE 198 30 

3 

unterbinden. 

Paten tanspriic he 

1. Verfahren zur Dekontamination von Mikrolithogra- 5 
phie-Projektionsbeiichtungsanlagen mit optischen Ele- 
menten (2) oder von Teilen davon, insbesondere von 
Oberflachen optischer Elemente, mit UV-Licht und 
Fluid, dadurch gekennzeichnet, daB in Belichtungs- 
pausen eine zweite UV-Lichtquelle (5) zumindest auf 10 
einen Teil der optischen Elemente (2) gerichtet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als zweite UV-Lichtquelle (5) eine relativ 
breitbandige Lichtquelle verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- t5 
zeichnet, daB zur Reinigung ein Strom (12) des Fluides 
erzeugt wird, der parallel zu den zu reinigenden Ober- 
flachen der optischen Elemente (2) gerichtet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Fluid zur Reinigung von einer Normalbe- 20 
trieb-Spulgaszufuhrung (4) abgezweigt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das fur die Reinigung vorgesehene Fluid 
von dem im Normalbetrieb parallel zur optischen 
Achse verlaufenden FluidfluB durch Ablenken der 25 
Fluidstromung eingeleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
- zeichnet, daB das fur die Reinigung vorgesehene Fluid 

von dem im Normalbetrieb parallel zur optischen 
Achse verlaufenden FluidfluB durch Erzeugen von 30 
Querstromungen durch inhomogene magnetische oder 
eiektrische Felder erzeugt wird. 

7. Verfahren nach einern der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Spulung wechselweise 
Fluide mit verschiedener Dichte verwendet werden. 35 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zufuhrung von Spulfluid aus der Normal- 
betrieb-Huidzufuhrung (4) durch Erhohung des Zu- 
flusses und Ubergang von einer laminaren Stromung in 
eine turbulente Stromung erzeugt wird. 40 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fluid ein ozonhaltiges 
Gas ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fluid ein sauerstoffhal- 45 
tiges Gas ist. 

1 1 . Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage 
mit einem DUV-Excimer-Laser als Lichtquelle der 
Projektionsbelichtung, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eine weitere UV-Lichtquelle (5) vorgese- so 
hen ist, die altemativ zu dem DUV-Excimer-Laser (3) 
einschaltbar ist und durch die zumindest ein Teil der 
optischen Elemente (2) beleuchtbar ist. 

1 2. Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage 
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB min- 55 
destens eine Gaszufuhreinrichtung (7) vorgesehen ist, 
die fur die Zufuhr von Spiilgas bei eingeschalteter wei- 
terer UV-Lichtquelle (5) vorgesehen ist. 

13. Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage 
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in der 60 
Anlage radiale Spuloffnungen zur Zufuhr von Spiilgas 
vorgesehen sind, durch die ein gerichteter Flufi iiber die 

zu reinigenden Oberflachen der optischen Elemente (2) 
erzeugbar ist. 

14. Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage 65 
nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Gaszufuhreinrichtung eine fur den Normalbe- 
trieb vorgesehene Gaszufuhreinrichtung (4) vorgese- 
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hen ist, wobei ein parallel zur optischen Achse gerich- 
teter GasfluB in Richtung auf die Oberflachen der zu 
reinigenden optischen Elemente (2) abgelenkt wird. 

15. Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage 
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Ablenkung einschwenkbare oder einklappbare mecha- 
nische Blenden (11) zur GasfluBumleitung vorgesehen 
sind. 

16. Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage 
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Erzeugung von Querstromungen inhomogene magne- 
tische oder eiektrische Felder vorgesehen sind. 

17. Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage 
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Einrichtung zur Erhohung des Gasflusses fiir den Spul- 
betrieb vorgesehen ist. 

18. Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage 
nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gaszufuhreinrichtung (4 bzw. 7) eine 
Ozonquelle enthalt. 
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